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Chapter 5. 
. -- - - 
Su~nmary 
Sarnenvatting 
Rlzzurnee 
S u m m m  
This study describes a mathemahcai rnodel of the conductlon system of rhe heart 
Usmg this model ~t 1s possrble to simulate reentrant tachycardias Also the influence 
of extra sl~mwll and drugs on these tachycardias can be studred 
In this way hypotheses can b e  tested, concernlng the rnechailhsm of reentrant 
tachycardias ~ n ~ t ~ a t e d  durlng programmed electrncal strmulalloi? of the heart 
In chapter one a short i~?troductron IS gwen to the hrslory of research concernlng 
the causes of rhythm d~sturbances of the heart Further a number of slnliulatlon 
models used lrt cardlac electrophys~ology has been rev~ewed Flnally this chapter 
ends with an  overvlew of the criterla this nrodel has ro fulfil 
In chapter two a deseriptlon of the model us presented It mcludes the layout el 
the model, a descript~on of the parts [segments) used ro bulld the rnodel and a 
coniernpllatnc~n about the order 11-1 whlch the conductlon of an 1~11p~1lse throuqh a 
segment has to take place Also In this chapter the ecpatrons describing the 
c o n d ~ c t ~ o n  f an ~rnpulse through a segment and Ihe introduction of an llnpulse 
lnto a segment have been ~llwstrated. F~raally the consequences of some llm~talrons 
of the inodel are d~scussed 
In chapter three three slmwlatvon s lud~es  are illustrated The sarnulalion of Che 
normal conductlon system of the heart, followed by the simulai~an of a aeenkrant 
tachycardia in a patient wlth the WPW Syndrome In the thlrd study an example 
1s g~iien about how a hypothes~s denwed during clllnlcal ~nvestlgatlon, concernmg 
the mechanism of the tachycardia, can be rested 
In chapter four specral attention rs glverl to the llmilatlons ol the model, 11s accuracy 
and the p o s s ~ b ~ l ~ t y  of real i m e  use during rnvaslve nnvesllgatioils. II continues 
kwth the d~scussloru of some clinlcail applicatrons and 11s clldactreal value 
Chapter five contains the summary 
In chapter slx all equations used ta conduct an lrnpulse through a segment are 
llsted 
Jn chaplrer seven the equations related la the introducl~on ollmpulses lnlo a segment 
are glven 
Deze studne beschgft een  vv~skundrg model van bet geleidlngssysteern van he1 
hart Met behulp van dlt model E het mogel~lk tachycardleen op b a ~ s  wan reentry 
te slmuleren Ook kan men d e  ~nvloed van extra st~rnull en nledtcat~e op duze 
tachycardleen nagaan Zo kan d e  onderzoeker hypotheses toetsen over het 
rnechanlsrne van tachycardleen, zoals dle zljn opgewekt ludens invasnef 
electrophys~wlogiseh onderzoek b11 patlenten met reentry tachycardleen 
In k~oofdsluk een wordt e en  kcste ~nleldlng gegeven over de geschnedenls van 
het ondsrzoek naar d e  ooszaken van rltrnestoorn~ssen van hel hart 
Verder wordt een overzlch; gegeven van e e n  aanaal in d e  cardiale 
electrophysiologle gebduakte sirnulatiemodellen Hei hoofdstuk wordt afgesloten 
met een  ornschrllving wan d e  elsen waaraan het m dlu proefschrlfl omchreven  
model diena te valdoerr 
In hoofdstuk twee volgt e en  beschrljving van het model h n  d e  orde kornen d e  
opbouw van hex model, een beschrijving wan d e  bouwstenen (segmenten) vvaauit 
flet model rs sarnengesteld e n  een  beschouwlng betrefknde d e  wolgorde inraarln 
d e  voorlgel!e~ding door deze segmenten plaatsvlndt Tevens wordi aangegeven 
volgens welke wetnen d e  voo~tgeleidnng van een  impuls door e en  segment 
gereyeld IS, alsrnede hoe nleuwe impuilsen In d e  segrnenten h n n e n  worden 
gemtroduceerd Tenslotle worden d e  consequentles van een  lweetal beperkingen 
van hei model gcdemonslreerd 
In hooidsluk dsie woaden dlae slmulatiestudles bespraken, te weten d e  srmulat~e 
van hel normale geleldlngssysteern van het hart, gevolgd door d e  slmurlali~le van 
een  clrkel tachycalidle In een  patient met he! WPW syndraom In het derde  
voarbeeld wordt gedemanstreerd hoe een  op  grond van khnisch onderzoek 
ontstane hypothese betreffende het aan een  tachycardle ten grondslag lrgqende 
mechanlsme kan worclen getoetsl In hoofdstuk vier wordt aandacht besieed aan 
d e  beperklngen van het model, d e  nauwkeiurngheid dle ermee bereikl kan worden 
als~zrede d e  mogelijkheden arn he!. model lngdens bei invasief ianderzoek te 
gebrulken. Verder komen een  aantal klinrsche toepassinyen aan cle orde alsrnede 
her gebrulk van het model als onderw~]smiddel 
Hoofdstuk vijf bevat d e  samenvattmg 
Hoofdstuk zes geeft e e n  overzicht van alle vergelijkingen, dne gebruikt worden 
by d e  geleldlng van een  ~mpuls  door e en  segment 
iin hoofdsruk zeven worden d e  vergelvjk~ngen gegeven, dle bl] he1 lntroduceren 
van eeri nleuws ~rnpwls in ee11 van d e  segrrrenten van he[ model worden 
toegepast 
Rizzunnee 
Dit beukske ekspllkeert mn wlskunstig niedell vaan ut gelei]~ngssiesleen. vaan ul 
hart Met behollep vaan dlt rnedel 1s ut rneugellk urn tachyeardieen o p  basis vaan 
reenlry ie silrnulere Aoch rs ul lneugellk d e  oelwel-reking vnan vreuger kaomende 
harlsleeq en rnedikamlnte op dees  lachycardleerr rioa le kleke Zoe kin den  
iaol~derzelikea hiepotese sjekke e w e r  ut mekaniek vaan tachycardleen, wre die 
weure opqewek be1 ~ n w e n d ~ g  elekrrofiesaologies ootzderzeuk be1 lull met 
reentrytaehycardleen 
In sjaprrer ein ure~rrd unne korYe ~mieging gegeewe euwer d e  gesjledenls vaan uT 
oonderzeuk nao oerzaake vdan hartkloppinqc Weiger wcuad un euverzieq 
gegeeve vaan u1-1 aontal In d e  eleklrofiesro1og~e vaan ut hart gebruukde s~mulaasre 
medelle Wt slapitel- weurd aofgesloole met un bes~rllving vaan verelste boeaot? 
ur In dit beukske beslueeve ~ n e d e l  moot voldo&n 
11-1 sjapirer twie steat un besyri~uing. vaan ut n ~ e d e l  Daonln weurde geneslrnp d e  
sanlesteil~ng vaan ui medel, un besjrilvlng vaan d e  oonderdeile (segrnmte) boe 
eer ul medel besleit, en un fhelezofie euver d e  vollegorde hoe in d e  geiea]lng 
d ~ o r  dee s  segminre verlop Aoch weurd verdurs \vie d e  geleu)ing uaan unnei? 
impuls door zoen segmrnt geregeld E en wre hrnpulse m d c  segminte uaeure 
lngeveurd Aon ut ind weme d e  konsekwlnsies vaan twle beperrekinge m a n  ud 
rnedel oetgelag 
In sjapirer drei weure drel s~mwlaasieoonde~zeuke geexpllkeeld naon~elik d e  
sirnulaas~e vaan ur gewoene geieilingss~esteem vaan ut hart, dar! dc simulaasle 
vaan unne sirrekei ~achycardle  war1 urlne mlns met d e  krenkde vaau Vllolff, 
~a rk ln son  en  Whiae In ur derde veurbeeld weurd gerwlnd wie me unne hrepolese 
kin sjekke d e e  oontstande is naa aorileq~ng vaan kllglles oonderzeuk noa ul 
rnekanlek vaan hattkloppinqe 
In slapiber veer weurd aondach geweild aon d e  beperrekinge vaan ul rnedel, wie 
persels uX meldel wesrek e n  aoch of ut rneergellk ns be11 lnwendlg oconderzcuk ul 
medel touw te passe Vlieller weure un aonta! kllniese touwpasslnge geekspllkeel d 
en aoch oi ut rnedel in ut onderwies gebruuk k ~ n  wewle 
Sjapiter veif bevat dun sizzurnee 
Sjapiter zes gief un euverziech vaan alle wiskunstige verge l~kvnge  d ~ e  gebruuk 
weure belj d e  geleijing vaan unrien ~mpuls  door un seqprilnt 
In sjapiter zeve weurde d e  vergei~ekinge gegeewe dre weure qebruuk beu d e  
rnlroduksie vaan unnen neule irnpuls 112 em vaan d e  segtninte vaan ~ r t  rriedel 
